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INFORMACOES GERAIS

Pretendente/Consumidor: Prefeitura Municipal de Pedra Preta

OBIB . ccreresrremrrsrasssnsranassenest PAVIMENTACAO E DRENAGEM DE VIAS URBANAS

Localidade ...ieiensmmnnind Pedra Preta /MT

DAL cvvrrerreriamresaniessarmmsins i Qutubro / 2016

Descrigao do Projeto ...t O presente memorial descrifive tem por ohjetivo fbar normas
especificas paraa Pavimentaciio e drenagem de vias urbanas.

CONSIDERACOES INICIAIS

O presente memorial descritivo de procedimentos estabelece as condigbes técnicas h
minimas a serem obedecidas na execuglo das obras e servigos acima citados, fixando, portanto os
parametros minimos a serem atendidos para materiais, servigos e equipamentos, seguindo as
normas técnicas da ABNT e constituirdo parte integrante dos contratos de obras e servicos. A
planiiha orgamentaria descreve os guantitativos, como também valores em consonéncia com 0s |

projetos bésicos fornscidos.

CRITERIO DE SIMILARIDADE

Todos os materials a serem empregados na execugdo dos servigos deverdo ser
comprovadamente de boa qualidade e satisfazer rigorosamente as especificacdes a segulir. Todos os
gervigos serdo executados em completa obedianeia aos principios de boa técnica, devendo, ainda,

satisfazer rigorosamente 88 Normas Brasileiras.

INTERPRETACAO DE DOCUMENTOS FORNECIDOS DOCUMENTOS
DA OBRA

No caso de divergéncias de interpretagéo entre documentos fornecidos, seré obedecida

a seguinte ordem de prioridade:

e Em caso de divergéncias entre esta especificagdo, a planilha orcamantaria e os
desenhos/projetos fornecidos, consulte & CENTRAL DE PROJETOS AMM,
« Em caso de divergéncia entre 0s projefos de datas diferentes, prevalecerdo sempre
os mais recentes;

« As cotas dos desenhos prevalecem sobre o desenho (escala);

INTERPRETAGAO DE MEMORIAL DESCRITIVO

O presente memorial apresenta a descrigdo de cada servigo solicitado e quantificado na
Planitha Orgamentaria oferecida pela AMM. Os servigos descritos no Memorial Desctitivo seguem &
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sumta- © taminhe p FeoTdo pela-agua da” thuva sobre uma superfucne' pode"'SBr topog

mesma divisdo existente na Planilha Orgamentaria, com o intuito de facilitar a assimilagio de cada

item entre os diferentes documentos fornecidos.
DRENAGEM URBANA

1. INTRODUCAO

O térmo Brenagem ¢ empregado na designagfio das instalg};ﬁes necessarias para
escoar o excesso dé Agua, seja em rodovias, na zona rural ou na matha urbana (CETESE, 1980).

Adrenagem urbana compreeride o conjunto de todas as med|das a serem tomadas que
visem & at8huatao doy riscds e dos prajuizos ‘décofrentes de mundagoes 208 quals a socieds

bem: definido; Girnao. -Ap6s a implantacdo de Umma cidade, o percurso castico: das enxur fdas passaa
ser determinado pelo fragado das ruas e acaba se cqrnportando tanto' quan i atwa como
qualitativamente, de maneira bem diferente de seu compartamento original. As torrentes originadas

pela precipitagao diréta sobre as vias publlcas desembocam nas bocas de lobo: sﬂuadas nas sarjetas.

Estas torrentes (somadas a agua da rede pu lizados nos patios e
ETESB 1980)

as nas vias pubhcas por

ica prcvemente dos cp!etores lo

das ca]has SItuadas nos topos das edlﬂcagoes) sao escoadas pelas tubulago =

De uma"‘manelra geral as aguas decorrentes da chuva {cole
me|o de bocas de ]obo e descarregadas em condutos subterraneos) séo langadas em cursos d’'agua

naturals no oceano em lagos ou, no caso de solos bastante permeavels esparramadas sobre 0

terreno por onde mﬁ!tram no subsolo. A escolha do destlno da agua pluwai de\}e ser felta segundo

critérios economlcos e também para gue n&o prejudlque Q [ocai onde recebera a agua De dualquer
manelra é recomendavel que o sistema de drenagem se;a tal que o} percurso da agua entre sua
Orlgem e seu destlno seja ) m[nsmo possivei E convenlente que esta agua seja escoada por
gravidade {Pompeo 2001) 7

Agua de chuva ndo coletada ou coletada em mas condigBes de implantagéo pode gerar
alagamentos, prejuizos para a populacde em geral, tanto para os que residem no local quanto para
os que estio apenas de passagem, além de possiveis riscos para a satide (CETESB, 1980)

2. Mgi\nmzw. DESGRITIVO

_ O presente memonal refere~se 0. estudo hldroléglco no mun[t:fplmzieL Pedra Preta — MT.,
Drenaggmvppra_emaqc;gm,ento superficial, utilizande meio-fio e sarjeta, e drenagem profunda utilizando
bocas-de-lobo, caixa de passagem, pagos de visita, manilhas de concrefo € digsipador de energia. As
ruas contempladas séo diversas vias do bairro Jardim Morumbi.
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22 Estimativa de vazbes

Desenvolvido em 1889, o método racional oferace estimativas satisfatérias de descargas
de pico em bacias urbanas com areas préximas de 5 km?,

« O pico do deflivio superficial direto, relativo a um dado ponto de projeto, é funcéo do
tempo de concentragdo respectivo, assim como da intensidade de chuva, cuja duragéio é suposta
como sendo igual ao tempo de concentragdo em questio;

¢ As condigbes de permeabilida.de das superficies permanecem constantes durante a
ocorréncia da chuva;

e O pico do deflavio superficial direto ocorre quando toda a area de drenagem, a
montante do ponto de projeto, passa a contribulr ac escoamento. A férmula geral do método racicnal
6Q=C.i.A/l36 onde Qéavazdo de pico, em [m3/s], i éa intensidade média de precipitagéo, em
[mm/h] sobre a &rea de drenagem A, em [km2], e C é o coeficiente de deflivio ou de escoamento
superficial. Fonte: (Pompéo, 2001)

23. Tempo de concentracéo

O tempo de concentragéo (tc) € o tempo em minutos que leva uma gota de agua te brica
para ir do ponto mais afastado da bacia até o ponto de concentragéo ou secéo de controle.

De uma forma simplificada, o tempo de concentragéo pode ser entendido como a soma
de dois tempos: o tempo de enirada (te) e o tempo de percurso {tp). tttc=e +p O tempo de entrada
¢ o tempo necessario para gue a precipitacéo, que cai sobre a superficie da bacia e escoa
superficialmente, atinja um curso d'agua definido. Este tempo & fungéo, principalmente, da cobertura

da superficie, sua taxa de infiltragdo e declividade, armazenamento em depressdes e comprimento

livre do escoamento superficial. O tempe de percurso & o tempo médio de escoamento em Cursos
d'agua definidos, sendo fungéo de suas caracteristicas hidraulicas. Fonte: (Pompéo, 2001)

24, Curvas de Intensidade-Duragio-Frequéncia

A utilizagdo dos métodos de transformagéo de chuva em vazéo e, particularmente do
método racional, implica em uma adequada caracteriza¢go das precipitagdes de projeto. Esta
caracterizagio se faz mediante o estabslecimento da durag@o da chuva, seu periodo de retorno e sua
intensidade. Conforme ja discutido, a duragéo da precipitaggo de projeto deve ser igual a0 tempo de
concentragdo da bacia. O periodo de retorno, definido como o tempo médio em anos gue um evento
pode ser igualado ou superado pelo menos uma vez, & importante porque envolve o risco de falha da
estrutura hidraulica. No sistema inicial de drenagem (bocas de lobo e pequenas galerias) séo usados
perfodos de retorno de 2 @ 5 anos, para galerias de maior porte ¢ pequenos canais sdc usados
periodos de retorno de 10 anos e, para o sistema de macrodrenagem os perfodos de retorno variam
entre 20 a 25 anos, adotando-se, em alguns casos, 100 anos (Fugita, 1980}
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Tabela 1 - Periodo de Retorno (Tr}

Tipo de ocupagho da area Periodo de Retorne fenos)
Areas residencials 2
aroas comerciais 5
areas com edificics pablicos 5
aergponos ' 25
sreas comerciais altamente walorizadas e 510
ferminals acroportuaros
Fonte: Fugia (1980)

Quando se utiiza o método racional, & intensidade de precipitagdo é suposta
uniformemente distribuida sobre a area em andlise. Obviamente, esta premissa n&o é verdadeira mas
dada a simplicidade do método néo haveria forma de considerar a nao uniformidade na distribuigéo
espacial da chuva. Assim, alguns autores recomendam que a intensidade de precipitagdo seja
minorada pelo emprego de um coeficiente de distribuicdo de precipitaco, conforme apresentado
abaixo:

Cd = AM-0.15) onde a area A & dada em hectares. Nesta situag8o, o coeficiente Cd
multiplicaré o segundo termo da férmula racional. Para valores inferiores a 1 hectare, Considera-se
que a chuva seja uniformemente distribuida sobre a area e portanto Cd =1 (Fugita, 1980)

2.5. Coeficiente de Deflivio

O parametro mais importante € de mais dificii estimativa para aplicagéo do método
racional & o coeficiente de defllivio, que deve oferecer uma representag8o dos efeitos da
impermeabilizagéo do solo, da retencao superficial, dos retardamentos e da nio uniformidade na
distribuigiio espacial e temporal da chuva. Infelizmente, néo & possivel obter de uma forma
deterministica o coeficiente de deflivio a ser utilizado para um projeto. Os valores adotados devem
ser escolhidos criterlosamente, a partir de tabelas. O coeficiente de deflivio deve ser ajustado
também em fungao do perioedo de retorno, para considerar a ocorréncia de chuvas com frequéncia
pequena. Para periodos de retorno de 25, 50 e 100 ancs, os valores do coeficiente de deflivio,
escofhidos de acordo com a natureza das superficies, devem ser majorados em 10, 20 & 25%,
respectivamente (Fugita, 1980)
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Tabela 2 - Valores dos Coeficientes de Deflavio

Arpa comercial

paniral 0.70 2095

bairros 0502070
Area residencial

rasidéncias iscladas {1.35 2 0.58

unidades muitiplas (separadas) 0402060

unidades multiplas {conjudadas) D60 2075

loles com 2000 m? ou mais 0.30 2 0.45
Area com prédios de apartamentos 0.5020.70
Area industriat

indistias leves 05029080

indUstrias pesadas 0802000
Parques, cemilérios f.10a0.28
Playgrounds 0.20290.35
Patios de estradas de ferro 020 a 048
Aseas sem melthoramentos 0.40 2 0.30

Fonte: Fugita {1280)
26. Areas de contribuicéio

Quando se trata de aplicar o método racional a uma seg¢do de um curso d'agua em uma
bacia, a area de drenagem correspondente a esta sec3o & a drea delimitada pelo divisor topogréfico.
A microdrenagem é um sistema no gual o escoamento superficial € organizado para dirigir-se por
caminhos (sarjetas, bocas de lobo e galerias) pré-definidos. Os divisores de agua devem ser tragados
a0 longo das quadras e podem fornar-se complexos, devido as corregdes de topografia, cortes e
aterros reaiizados para as edificagbes. Na maior parie dos casos, as estimativas de vazOes s&o
realizadas em cruzamentos de ruas, considerados como ponios de analise da rede de drenagem.
Assim, deve ser delimitada a érea de contribuicio a montante de cada um destes pontos de analise.
Para contornar a complexidade da analise, considera-se que cada trecho de sarjeta receba as aguas
pluviais da quadra adjacente, exceto quando a topografia for muito acentuada, impossibilitando esta
hipétese (Fugita, 1980)

(o0
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Figura 1 - Subdivisdo de guarteirdes em dreas contribuintes

27. Composico do sistema de microdrenagem

Os principais elementos do sistema de microdrenagem s&o 0S pavimentos das vias
pablicas, os meio-fios, as sarjetas, as bocas-de-lobo, os pogos de visita, as galerias, os condutos
forgados, as estagbes de bombeamento & os sarjetbes.

Meio-fios: Sio constituidos de blocos de concreto ou de pedra, situados entre a via
plblica e o passeio, com sua face superior nivelada com o passeio, formando uma faixa paralela ao
eixo da via publica.

Sarjetas: S50 as faixas formadas pelo limite da via plblica com 0s meio-fios, formando
uma calha que coleta as aguas pluviais oriundas da rua.

Bocas-de-lobo: S0 dispositivos de captagéo das aguas das sarjetas.

Pogos de visitx S&o dispositivos colocados em pontos convenienies do sistema, para
permitir sua manutengéo.

Galerias: 530 as canalizagbes publicas destinadas a escoar as dguas pluvlais oriundas
das ligagdes privadas e das bocas-de-lobo.

Condutos forcados e estagbes de bombeamento: Quando ndo hé condigdes de
escoamento por gravidade para a retirada da agua de um canal de drenagem para um outro, recorre-
se aos condutos forgados e as estagdes de hombeamento.

Sarjetbes; Séo formados pela propria pavimentagéo nos cruzamentos das vias publicas,

. formando calhas que servem para orientar o fluxo das aguas que escoam pelas sarjetas. Fonte:
' (Pompéo, 2001)

28 Elementos fisicos de projeto
Para elaboragdo de um projete de microdrenagem sia necessarios plantas, dados sobre a
urbanizagdo da area e dados sobre o Gorpo receptor. Um conjuntc de plantas deverd constar de
planta da localizagao estadual da bacia, planta da bacia em escala 1:5.000 ou 1:10.000 e planta

=3 @
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altimétrica da bacia em escala 1:1.000 ou 1:2.000, constando as cotas das esguinas e outros pontos

importantes.

2.9, Concepcio do sistema
Tragado da rede
O tragado das galerias deve ser desenvolvido simultaneamente com o projeto das vias

plbticas e parques, para evitar imposigdes ao sistema de drenagem que geralmente conduzem &

solugbes mais onerosas. Deve haver homogeneidade na distribuigéo das galerias para que o sistema ‘

possa proporcionar condigbes adequadas de drenagem a todas as areas da bacia.

Bocas-de-lobo

A localizagdo das bocas-de-lobo deve respeitar o critério de eficiéncia na condugio das
vazbes superficiais para as galerias. E necessario colocar bocas-de-lobo nos pontos mais baixos do
sistema, com vistas a impedir alagamentos e aguas paradas em zonas mortas. Nao se recomenda
colocar bocas-de-lobo nas esquinas, pois 05 pedestres teriam de saltar a torrente em wm trecho de
descarga superficial maxima para atravessar a rua, além de ser um ponto onde duas torrentes
convergentes se enconiram. As melhores localizagtes das bocas-de-lobo s@o em pontos um pouco a
montante das esquinas. A primeira boca de lobo do sistema de drenagem deve ser colocada no panto
em que a vazao que 85coa pela sarjeta torna-se superior a capacidade admissivel naquele trecho de
sarjeta.

A primeira boca de lobo do sistema de drenagem deve ser colocada no ponto em que a
vazio que escoa pela sarjeta torna-se superior & capacidade admissivel naquele trecho de sarjeta.
Neste ponto, a sarjeta néo & capaz de conter o escoamento supetficial sem ocorréncia de
transbordamento; assim, & necessario iniciar o sistema de galerias para receber o gscoamernto. Esta
vazio é calculada pelo método racional no ponto imediatamente & montante do trecho de sarjeta.
Caso nio se disponha de dados sobre a capacidade de escoamento das sarjetas, recomenda-se um
maximo espagamento de 60 m entre as bocas-de-lobo. Ainda assirm, em qualquer ponto de entrada
na galeria, ndo é necessario que todo o escoamento superficial seja removido; o dimensionamento do
trecho de galeria é realizado apenas com & parcela que efetivamente escoa através dela. A
interligagéo entre as bocas de labo e o pogo de visita ou caixa de passagem é feita com ramais de
bocas de lobo cuja declividade minima deve ser de 1%. As capacidades destes ramais & 0s
diametros aconselhados s&o apresentados na Tabela 3 abaixo.

Tabela 3 - Capacidade dos Ramais de Boca de Lobo

didmetro [cm] vazig maxima [Vsj
40 100
50 200
60 300

Fonte: WILKEN {1978
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Pocos de visitas

Além de proporcionar acesso aos condutos para sua manutengéo, 0s pPOGOS de visita
também funcionam como caixas de ligagdo aos ramais secundarios. Portanto, sempre deve haver um
poco de visita onde houver mudangas de segdo, de declividade ou de diregéio nas tubulagbes e nas
junges dos troncos aos ramais.

Quando é necessaria a constru¢do de bocas-de-lobo intermediarias ou para evitar que
mais de quatre tubulagbes cheguem em um determinado pogo de visita, utilizam-se as chamadas
caixas de ligacdo. A diferenca entre as caixas de ligaggo e 0s pogos de vigita & que as caixas nfo sao
visitaveis.

O afastamento entre pogos de visita consecutivos deve ser o maximo possivel, por
critérios econdmicos. A Tabela 4 apresenta o espagamento maximo recomendado para os pogos de
visita (Fugita, 1980)

Tabela 4 - Distincia méxima entre PVs

Dismetro do condulo {om}  Espacamento {m)
30 120
50 - 90 150
400 ou mals 180
2.10. Dimensionamento do sistema de microdrenagem

O projeto de um sistema de microdrenagem ¢ compaosto por trés conjuntos de calculos:
« Capacidade admissivel das sarjetas;
¢ Bocas-de-lobo;

« Sistema de galerias pluviais.

210.1. Capacidade admissivel das sarjetas

As sarjetas destinam-se a escoar as aguas provenientes da precipitagéo sobre o
pavimento das vias ptblicas e as descargas de coletores pluviais das edificacbes. Se as vazbes
forem elevadas podera haver inundagéo das calgadas, e as velocidades altas podem até erodir o
pavimento. O célculo das capacidades admissiveis das sarjetas permite o estabelecimento dos
pontos de captagio das descargas por intermédio de bocas de lobo. A capacidade de descarga das
sarjetas depende de sua declividade, rugosidade e forma.

Agua escoando por toda a calha da rua. Admite-se uma ladmina d’agua maxima entre 13
e 15 cm: ou - Agua escoando somente pelas sarjetas. Neste caso devem ser observadas as
recomendacdes especificas quanto ao tipo de via e méxima inundacsio admissivel. A figura 2 mostra
o corte lateral de uma sarjeta (Pomp#&o, 2001). '

[ -]
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Figura 2 - Corte |ateral de uma sarjeta. Fonte: {Pompéo, 2001).

De posse de dados sobre declividade, rugosidade e comprimento de uma sarjeta,
calcula-se a vazdo méxima que a mesma pode transportar para esta lamina. Este calculo pode ser
faito com a formula de 1ZZARD que é uma adaptagéo da férmula de Manning para sarjetas:

O, = {}_3;.75};&5@{ 5’).\/‘?
| S pt

je-nll

onde QO & a vazdo descarregada em [m3/s], y O é a lamina d'agua em [m], 1 & a
declividade do trecho em [m/m], n é o coeficients de rugosidade de Manning e z é a tangente do
angulo entre a sarjeta e a guia. Fonte: (Pompé&o, 2001)

Tabela 5 - Coefitiente de Manning

tfipe de superficie n
sarjeta de eoncreto, bom acabamento D612
pavimanto de asfalio
featura fiza 0013
tewtura dspera 0,018
sasfeta de concreto com pavimento de asfalte
textura lisa ' o3
fextura dspera 4,015
pavimennic de gancrete
acabamenko cim espalhadeira 4014
acagbamento manual alisado 016
atabamento manual dspare 0,020

Fonte: WILKEN (15978)

Estabelecida & capacidade da sarjeta, calcula-se o tempo de percurso do escoamento, a

parﬁr de sua velocidade média.
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211. Calculo das galerias

e As velocidades admissfiveis sfo estabelecidas em fungéo da possibilidade de
sedimentagéo no interior da galeria e em fungéo do material empregado. Para galerias de concreto a
faixa admissivel de velocidades é entre 0,60 m/s e 5,0 m/s.

« Devem-se adotar condutos de didmetro minimo 0,30 m a fim de evitar obstrugdes. Os
diametros comerciais mais comuns sdo 0,40; 0,60; 0,80; 1,00 e 1,20 m. Os trechos de galerias que
exijam didmetros superiores a 1,20 m podem receber galerias em paralelo, ou podem ser substitufdos
por segdes quadradas ou segbes retangulares.

« Quando houver mudangas de didmetros, as geratrizes superiores das galerias devem
coincidir. Porém, isto ndo se aplica a jungdes de ramais secundarios que afluem em gueda a0s pogos
de visita,

« Nunca se deve diminuir as segbes & jusante, pois qualquer detrito que venha a se
alojar na tubuiagéo deve ser conduzido até a descarga final.

s Ap se empregar canalizagdes sem revestimento especial, o recobrimento minimo
deve ser de 0,00 m. Se, por motivos topogréficos, houver Imposigéo de um recobrimento menor, as
tubulagbes deverdo ser dimensionadas sob o ponto de vista estrutural.

« O coeficiente de rugosidade de Manning deve ser de 0,011 para galerias quadradas
ou retangulares executadas in loco; para galerias circulares em concreto, adota-se n = 0,013. Fonte:
{Pompéo, 2001}

212 Condicdes especificas
Tubos de concreto

Os tubos de concreto deverdo ser do tipo e dimensdes indicadas neo projeto e serdo de
encaixe tipo ponta e bolsa, devendo obedecer as exigénecias das normas NBR 9793/87 ¢ NBR
a794/87.

Materiaj para construcéio de bocas-de-lobo, caixas de visita e saldas

Os materiais a serem empregados na construgdo das caixas, bergos, bocas e demais
dispositivos de captagéo e transferénclas de deflivios deverfo atender as prescrigies e exigéncias
previstas pelas normas da ABNT e do DNIT.

Eguipamentos
Caminhdo basculante e de carroceria fixa; betoneira; motoniveladora; pa carregadeira;
rolo compactador metalico; retroescavadeira; guincho; serra elétrica para formas e vibradores e placa.
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243 Execucio

Galerias

Constituidos de tubos de concreto atendendo & norma DNIT 023/2004-ES e
especificagbes da NBR 9794/87. Escavagdes deverdo ser executadas de acordo com as cotas e
afinhamentos indicados no projeto e com a largura superande o digmetro da canalizagdo, no minimo,
de 60 cr. O fundo das cavas devera ser compactado mecanicaments.

As juntas dos tubos seréo preenchidas com argamassa de cimento e areia traga 1:3,
retirando o excesso de dentro da tubulacdo. O assentamento dos tubos devera ohedecer as cotas e
ao alinhamento indicades no projeto. O reaterro devera ser feito de preferéncia com o material
retirado da prépr‘la escavagio desde que seja de boa qualidade, sendo corhpactado rmanualmente até

umna altura de 60 cm. Somente depois sera permitida compactagdo mecanica.

Bocas-de-lobe

As bocas-de-lobo, as caixas de visita e saidas e as saidas deverio obedecer as
indicactes do projeto. As escavagles deverdo ser feitas de modo & permitir a Ens'talag:éo dos
dispositivos previstos, adotando-se uma sobre largura conveniente nas cavas de assentamento.
Concluida a escavagao e preparada a superficie do fundo sera feita a campactacdo para fundacéo da

boca-de-lobo.

Pocos de visita
‘Os pogos de visita deverdo ser constituidos de outras paries componentes: a camara de

trabalho, na parte inferior & a chaminé que da acesso a superficie na parte superior. Os pogos de

visita setdo executados com as dimensdes e caracteristicas de acordo com o projeto.

3. MEMORIAL DE CALCULO

As planilhas contendo o memariai de Calculo estdo anexadas no projeto.
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F fegocispio Misto-grossanse Sy Munlciglas

NOTAS E OBSERVACOES

« Todas as infomagBes necessarias para sanar possiveis duvidas estdo descritas

neste memorial e nas pranchas dos projetos;
Caso haja dividas na execugdo das instalagBes e as mesmas néo forem sanas apds

a leitura deste memorial, o proprietério podera entrar em contato com o aufor dos projeios;
« Quaisquer alteragdes nos projetos deverdo ter a autorizagio do autor dos mesmos.

Cuiaba, 26 de Qutubro de 2016,
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BERNARDO REIS DE MELLO ALMEIDA
Engenheiro Sanitarista e Ambiental
CREA — 121213549-0
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